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Abstract of DE3609351 

A brushless electric motor, in particular a 
servomotor for direct drive, is usually provided 
with a hollow cylindrical stator (26) with a 
multiphase stator winding (28) and a rotor (23) 
rotatably arranged in the stator (26) leaving an air 
gap (24), which in the case of an asynchronous 
motor is designed as a squirrel-cage rotor, and in 
the case of a synchronous motor as a magnet 
wheel provided with a permanent magnet. In 
order to achieve a higher torque than in 
conventional servomotors of the same size, while 
ensuring a low rotor inertia, the rotor (23) is 
designed as a light-weight hollow cylinder and 
inside the rotor (23) a second inner stator (27) is 
arranged, forming a second air gap (25) 
concentric to the rotor (23). The inner rotor (27) 
carries a stator winding (29) with an identical 
design to that of the outer stator (26). 
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<§) Burstenloser eleftrischer Motor 



Ein burstenloser elektrischer Motor; insbesondere Ser- 
vomotor fur Direktantrieb, weist ublicherweise einen hohlzy- 
lindrischen Stator (26) mit einer mehrphasigen Statorwick- 
lung (28) und einen iro Stator (26) unter Belassung eines Luft- 
spaltes (24) drehend angeordneten Rotor (23) auf, der bei 
einem Asynchronmotor als Kurzschlu&laufer und bei einem 
Synch ronmotor als dauermagnetbestucktes Polrad ausge- 
bildet 1st. 2ur Erzielung eines gegenflber konventionellen 
Servomotoren gleicher Abmessung ho heron Drehmoments 
bei gleichzeitig geringem Rotortragheitsmoment ist der 
Rotor (23) als massekleiner Hohlzylinder ausgebitdet und im 
Innern das Rotors (23) ein zweiter innerer Stator (27) unter 
Bildung eines zweiten Luftspaltes (25) konzentrisch zum 
Rotor (23) angeordnet Der innero Rotor (27) tragt eine gleich 
ausgebildete Stetorwicklung (29) wie der au&ere Stator (26) 
l Fi 8.1). 
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1. Bilrstenloser elektrischer Motor, insbesondere 
Servomotor, mit einem Motorgehause, mit einem 
im Motorgehause befestigten hohlzylindrischen 
Stator, der eine als Wellen- oder Schleifenwicklung, 
Spulenoder Stabwtcklung, Ein- oder Zweischicht- 
wicklung ausgebildete, in Nuten einliegende mehr- 
phasige Statorwicklung tragt, und mit einem im In- 
nern des Stators umer Bildung eines LuFtspaltes 
koaxial zum Stator angeordneten, mit einer Ab- 
triebswelle verbundenen Rotor, der als Kurz- 
schluBlaufer (Asynchron motor) oder als dauerma- 
gnetbestucktes Polrad (Synchronmotor) ausgebil- 
det ist, dadurch gekennzeichnet, daB der Rotor 
(23) als massekleiner Hohlzylinder ausgebildet ist, 
daB im lnnern des Rotors (23) ein zweiter innerer. 
Stator (27) unter Bildung eines zweiten Luftspaltes 
(25) konzentrisch zum Rotor (23) angeordnet ist 
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rohr (40) aufweist, auf dem in Radialrichtung ma- 
gnetisierte Dauermagnetsegmente (41) mittels ei- 
ner nichtmagnetischen Bandage (42) gehalten sind, 
und daB die Lflcken (43) zwischen den Dauerma- 
gnetsegmenten (41) mit magnetisch nichtleitendem 
Material ausgefullt sind (Fig. 5). 
9. Synchronmotor nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Dauermagnetsegmente (41) 
auf dem Stutzrohr (40) aufgeklebt sind. 

Beschreibung 
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Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem bQrstenlosen elek- 
trischen Motor, insbesondere Servomotor, der im Ober- 
begriff des Anspruchs 1 definierten Gattung. 
Solche bQrstenlosen Servomotoren finden ihren Ein- 



und daB der innere Stator (27) eine gleich ausgebil- 20 satz als Direktantrieb fur Handhabungsgerate und Ro- 



dete Statorwicklung (28) tragrwicder-ersie auBere 
Stator (26). 

2. Motor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Nuten (30, 31) in beiden Statoren (26, 
27) in gleicher radialer Ausrichtung angeordnet 
sind, so daO ihre Nutmitien miteinander fluchten. 

3. Motor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Nuten (30) des einen Stators (26) ge- 
genuber den Nuten (31) des anderen Stators (27) 



boter. Die Rotoren dieser Motoren sind aus Grunden.. 
des erforderlichen magnetischen Ruckschlusses im Ro- 
tor weitgehend massiv ausgebildet Daher weisen sie ein 
relati v groBes Tragheitsmoment auf. 
25 Es ist bereits ein bQrstenloser eiektrischer Schrittmo- 
tor bekannt (US-PS 36 29 626), der zur Erzielung eines 
massearmen Rotors, der einem einzigen Halbwellenim- 
puls einer Wechselspannungsquelle folgen kann, zwei 
konzentrische Statoren aufweist, die einen dunnwandi- 



urn eine halbe Nutteilung verschoben angeordnet 30 gen, rohrformigen Rotor innen und auBen unter Bildung 



sind. 

4. Motor nach einem der Anspruche 1 —3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Motorgehause (10) topf- 
formig mit einer koaxialen Nabe (11) ausgebildet 
ist, die auBen bis zum Boden des topfformigen Mo- 35 
torgehauses (10) reichende Axialstege (21) tragt, 
daB die Abtriebswelle (12) im lnnern der Nabe (11) 
drehbar gelagert ist. dafi der hohlzylindrische Ro- 
tor (23)>an einer mit der Abtriebswelle (12) drehfest 
verbundenen, etwa schalenformigen Tragerscheibe 40 
_{22) bejestigt ist^daB der innere Stator (27) sich auf 
: den ^alstegiR.pi) absultzWhdliiaB'das* Motor- " 

gehause (10) mit einem Gehausedeckel (32) abge- 
-^cfclos^nist^ : - — 

5. Asynchronmotor nach einem der Ansprflche 45 
1 -4, dadurch gekennzeichnet, daB der Rotor (23) 
als Kafiglaufer mit in geschlossenen Nuten (34) ein- 
gelegten Leiterstaben (33) und zwei die Leiterstabe 
(35) jeweils an beiden Enden miteinander verbin- 
denden Kurzschlu&ringen ausgebildet ist (Fig. 2). 

6. Asynchronmotor nach einem der AnsprUche 
1—4, dadurch gekennzeichnet, daB der Rotor (23) 
als Doppelkafiglaufer mit in zwei konzentrischen 
Ebenen angeordneten Nuten (38, 39) einliegenden 



jeweils eines Luftspaltes umgeben. Die beiden Statoren 
tragen in einer gleichen Anzahl von gleichmaBig Qber 
den Statorumfarig verteilten Nuten eine gleich ausgebil- 
dete Zweiphasenwicklung. Die eine Phase beider Sta- 
torwicklungen ist an eine Wechselspannung gelegt, 
wahrend die andere Phase jeder Statorwicklung an ei- 
ner durch eine Zweiweggleichrichtung aus der Wechsel- 
spannung gewonnenen pulsierenden Gleichspannung 
angeschlossen ist In dem aus Fibergias her ges tell ten . 
Rotor sind Streifen aus magnetischem Material, z.B. Ei- 

sen, eingelegt Die Breite der Streifen und ihr gegcnsei- 

tiger Abstand entsprichtjeweils ^ einer.Nutteilungf-. u ^t!^^fsSr5 

Vorteile der Erfindung ^- . r-^n^s^w 



Der erfindungsgemaQe eiektrische Wechsel- oder 
Drehstrommotor, der als Asynchron- oder Synchron- 
motor ausgebildet sein kann, mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des Anspruchs 1 hat den Vorteil, gegenttber 
50 konventionelten Servomotoren gleicher Abmessung ein 
hoheres Drehmoment abgeben zu konnen und gleich- 
zeitig ein geringeres Rotortragheitsmoment aufzuwei- 
seit Durch den inneren Stator kann der auBere Stator 
urn ca. die halbe Nuthdhe im A uBendurchm esse r redu- 
Leiterstaben (36. 37) und zwei die Leiterstabe (36, 55 ziert werden und das fur den magnetischen RQckschluB 



37) jeweils an beiden Enden untereinander verbin- 
denden ICurzschluBringen ausgebildet ist (Fig. 3 
und 4). 

7. Asynchronmotor nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Nuten (38, 39) halboffen aus- 
gebildet sind, wobet die Nutoflnungen der in der 
auBeren Ebene angeordneten Nuten (38) dem au- 
Deren Stator (26) und der in der inneren Ebene 
angeordneten Nuten (39) dem inneren Stator (27) 
zugekehrt sind (Fig. 4). 

8. Synchronmotor nach einem der Anspruche 1 —4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der hohlzylindrische 
Rotor (23) ein dunnes. nicht magnetisches Stutz- 



erforderliche Rotorjoch entfallen, das sich im inneren 
Stator wiederfindet Die Wicklungen der einzelnen 
Strange oder Phasen in den beiden Statoren sind so 
geschaltet, daB sich die Wirkungen beider Statorwick- 
60 lungen addieren. Durch die beiden konzentrischen Sta- 
toren IMBt sich damit das fflr die Momenterzeugung not- 
wendige Bauvolumen besser nutzen. Durch das fehlen- 
de Rotorjoch laBt sich der hohlzylindrische Rotor dflnn- 
wandig ausbilden. Er enthalt nur die Reaktionsteiie, wie 
65 KurzschluBwicklung beim Asynchronmotor und Dauer- 
magnete beim Synchronmotor.. Der Rotor ist damit 
massearm und sein Tragheitsmoment ist deutlich gerin- 
ger als bei konventionelten Servomotoren mit gleichem 
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AuQcndurchmesser. 

Durch die in den weiteren Anspruchen aufgefuhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen des im Anspruch 1 angegebenen bur- 
stenlosen Motors moglich. 

Eine vorteilhafte AusfQhrungsform der Erfindung er- 
gibt sich dabei aus Anspruch 3. Durch den Versatz der 
beiden Statoren urn eine halbe Nutteilung kann jeder 
Stator mit grober Nutteilung und einfachster Wickiung 
ausgeffihrt werdea Im Zusammenspiel beider Statoren 
ergibt sich eine bessere Annaherung der Felderreger- 
kurve an die Sinusform und bei dauermagenterregten 
Synchronmotoren eine Reduktion der relativ starken 
Rastermomente. 

Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfindung er- 
gibtsich auch aus Anspruch 5. Bei einem einfachen Kafi- 
glaufer werden vorteilhaft die Nuten geschlossen ausge- 
bildet, da die dann uber den Kafigstaben verbleibenden 
Streustege die mechanische Festigkeit des Rotors we- 
. sentlich verbessera 

Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfindung er- 

gibt'sich aiidnaEifir^An das Vorsehen 

eines Doppeikafigs im Rotor mit gemeinsamen Kurz- 
schluOringen erhalt man einen deutlich drehzahlfesteren 
Rotor, so dafl sich gemaB der Ausfuhrungsform der Er- 
findung nach Anspruch 7 auch halboffene Nuten im Ro- 
tor realisieren lassen. 

Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfindung er- 
gibt sich auch aus Anspruch 8. Die vorgespannte Band- 
age aus nicht magnetischem Material, z.B. GFK oder 
nicht magneuschem Edelstahl, fangt die an den Dauer- 
magnetsegmenten angreif enden Fliehkrafte auf. 

Zeichnung 

Die Erfindung ist anhand von in der Zeichnung darge- 
_stelken Ausfuhrungsbeispieien in der nachfoigenden 
Beschreibung naher erlautert Es zeigen jeweils aus- 
schnittweise: 
>ir Hi -Hg»*. keinen Langsschnitt ei nes Servomotors, 

Fig. 2 bis 4 jeweils cinen Querschnitt des als Asyn- 
.chtoomotor_.ausgebildeten Servomotors in Fig. I langs 
^d^Libieili^ : -:r • 

Fig. 5 einen Querschnitt des als Synchronmotor aus- 
>. gebildeten Servomotors in Fig. 1 langs der Linie KM1 in 
Fig, 1, 

Fig. 6 einen Querschnitt des als Asynchron- oder Syn- 
chronmotor ausgebildeten Servomotors in Fig. 1 langs 
der Linie IMI in Fig. 1 gemaB einem weiteren Ausfun- 
rungsbeispieL 

Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 

Der in Fig. I ausschnittweise im Langsschnitt zu se- 
hende elektrische Servomotor weist ein topfformiges 
Motorgehause 10 mit einer koaxialen hohlzylindrischen 
Nabe It auf. Im Innern der Nabe 11 ist eine Abtriebs- 
welle 12 mittels zweier Kugellager 13. 14 drehbar gela- 
gert, die in der Nabe 1 1 mittels eines Distanzringes 15 an 
Radialschultern 16, 17 an der Nabe 11 selbst und an 
einem die Nabe 11 abdeckenden Nabenschild 18 ange- 
preflt werdea Das Nabenschild 18 ist mit Befestigungs- 
schrauben 19 auf der Nabe 11 aufgeschraubt und weist 
eine zentrale Offnung 20 auf, durch welche die Abtriebs- 
welle 12 hindurchragt Die Nabe 11 tragt am AuBenum- 
fang bis zum Boden des topfformigen Motorgehauses 
10 reichende Stege 21, die gleichmaBig am Umfang der 
Nabe 11 verteilt angeordnet sind und axial verlaufen. 
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Mit der Abtriebswelle 12 ist eine etwa schalenfdrmige 
Tragerschcibc 22 fest verbunden, an deren Schalenrand 
ein rohrformiger Rotor 23 befestigt ist, der von der 
Tragerscheibe 22 koaxial zur Abtriebswelle 12 freitra- 
gend wegstrebt. Der Rotor 23 ragt unter Belassung je- 
weils eines Luftspaltes 24 bzw. 25 auf beiden Seiten des 
Rotors 2wischeri zwei Statoren 26, 27 hinein. Von den 
beiden Statoren 26, 27, die Qblicherweise als Blechpake- 
te ausgebildet sind, ist der auBere Stator 26 am Motor- 
gehause 10 befestigt, wahrend sich der innere Stator 27 
an den Stegen 21 auf der Nabe 11 abstiitzt Die beiden 
Statoren 26, 27 tragen jeweils eine identische mehrpha- 
sige Statorwicklung 28. 29. die als Wellen- oder Schlei- 
fenwicklung, Spulen- oder Stabwicklung, Ein- oder 
15 Zweischichtwicklung ausgebildet sein kana 

Wie besonders aus Fig. 2-6 zu sehen ist, sind die 
Statorwicklungen 28, 29 in konventioneller Weise in 
Nuten 30, 31 eingelegt, die uber den Umfang der Stato- 
ren 26, 27 gleichmaBig verteilt mit gleicher Nutteilung 
angeordnet sind. Die Nuten 30,31 sind halboffen ausge- 
fuhrt, wobei ihre Of fnungen jeweils dem Rotor 23 zuge- 
kehrt sind. Die Nutteilung inbeiden Statoren 26,"27Tst' 
gleich groB gewahlt. In Fig. 2—5 sind die beiden Stato- 
ren so ausgerichtet, daB die Nuten 30. 31. d.h. ihre Mit- 
ten, in Radialrichtung miteinander fluchten. In Fig. 6 
sind die beiden Statoren 26, 27 so gegeneinander ver- 
dreht, daB die Nuten urn eine halbe Nutteilung gegen- 
einander verschoben sind. Das Motorgehause 10 ist auf 
seiner offenen Seite mit einem Gehausedeckel 32 ver- 
30 schlossen, der eine zentrale Luftdurchtrittsoffnung 33 
aufweist 

In Fig. 2 - 4 ist ein Querschnitt langs der Linie IMI in 
Fig. 1 des als Asynchronmotor ausgebildeten Motors 
ausschnittweise dargestellt In Fig. 2 ist dabei der Rotor 
23 als Kafiglaufer ausgebildet, der in bekannter Weise in 
axial verlaufenden Nuten 34 im Rotor 23 eingelegte 
Leiter- oder Kafigstabe 3S aufweist, die auf beiden Sei- 
ten des Rotors durch jeweils einen, hier nicht dargestell- 
ten KurzschluBring miteinander verbunden sind. Die 
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Nuten 34 sind geschlossen ausgebildet, wodurch-die^^^ 

Qber den Kafigstaben 35 zum auBeren Stator 26 bzw. 

zum inneren_Stator 27,hin liegenden Streustege die-me- — w - - 

criamscfre:^^ wSsentlich^^Byskis^^^^ ^ 



sern. 



Bei dem in-Fig.- 3 ausschnittweise- im QuerscfrnTt? r z1F sr 
sehenden Asynchronmotor ist der Rotor 23 als Doppel- 
kafiglaufer. ausgebildet. Hier sind in zwei konzeritri- 
schen Ebenen wiederum Leiter- oder Kafigstabe 36, 37 
in gleichmaBig liber den Umfang des Rotors 23 ange- 
50 ordneten geschlossenen Nuten 38, 39 eingelegt Die Ka- 
figstabe 36.37 sind an beiden Enden durch gemeinsame, 
hier nicht dargesteilte KurschluOringe miteinander ver- 
bunden. Ein soicher Doppelkafiglaufer ist deutlich dreh- 
zahlfester als der Kafiglaufer in Fig. 2, so daB — wie dies 
in Fig. 4 dargestellt ist - die Nuten 38, 39 auch. halbof- 
fen ausgefuhrt werden kdnnen. Die Nutdffnungen der in 
der auBeren Ebene angeordneten Nuten 38 sind dabei 
dem auBeren Stator 26 und der in der inneren Ebene 
angeordneten Nuten 39 sind dem inneren Stator 27 zu- 
gekehrt 

In Fig, 5 ist ausschnittweise ein Schnitt langs der Linie 
IMI in Fig. 1 des als Synchronmotor ausgebildeten Ser- 
vomotors dargestellt Die Statoren 26, 27 mit den Sta- 
torwicklungen 28, 29 sind unverandert Der Rotor 23 
besteht aus eihcm dflnnen. nicht magnetischen Stutz- 
rohr 40, z.B. aus GFK oder nicht magnetischem Edel- 
stahl; auf dem mit geringem Abstand voneinander Dau- 
ermagnetsegmente 41 aufgeklebt sind. Die Breite der 



55 



60 



65 



■ % . . 36 09 351 

5 . 6 

Dauerrnagnetsegmenie 41 in Umfangsrichtung des Ro- 
tors 23 cntspricht hieretwa dem Vierfachen der Nuttei- 
lung. Die Dauermagnetsegmence 41 sind in Radialrich- 
tung magnetisiert. so daB wechselweisc der Nordpol der 
Dauerrnagnetsegmente 41 2um auBeren Stator 26 und 5 
der Sudpol zum inneren Stator 27 und umgekehrt hin 
weist Die an den Dauermagnetsegmemen 41 angreifen* 
den Fliehkrafte werden von einer die Dauerrnagnetseg- 
mente 41 Oberziehenden vorgespannten Bandage 42 aus 
GFK oder nicht magnetischem Edelstahl aufgefangen. to 
Die Lticken 43 zwischen den Dauermagnetsegmenten 
41 sind ebenfalls mit magnetisch nichtleitendem Materi- 
al ausgefullt 
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